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摘要 AME Bombina 分 布地 跨 欧 亚 二 洲 。 近 数 十 年 来 ， 国 外 学 者 对 这 类 原始 无 尾 类 的 分 
类 和 进化 进行 过 不 少 研究 ， 但 亚洲 产 种 类 的 种 间 亲 缘 关 系 仍 不 清楚 ， 有 些 种 在 分 类 上 尚 存在 疑 
问 。 本 文 以 形态 为 基础 ， 辅 以 核 型 资料 ， 试 图 对 中 国 铃 蟾 属 的 分 类 和 进化 问题 进行 探讨 。 研 究 结 
RAR: 中 国 南部 产 3 种 ( 亚 种 ) 之 间 的 亲缘 关系 较 近 ， 是 一 个 祖先 的 后 毅 。 其 中 强 婚 刺 铃 蛤 
B. fortinuptialis WIER B. microdeladigitora 之 间 形 态 差 异 不 明显 ， 故 建议 强 婚 刺 铃 蚊 作为 
WERGE, KDR B. orientalis 为 另 一 支 系 ， 其 形态 和 核 型 与 欧洲 产 两 种 相似 ， 
文中 还 进一步 讨论 了 铃 歇 属 的 亚 属 划分 是 正确 的 。 最 后 综合 有 关 资 料 ， 探 讨 了 铃 歇 属 的 种 间 亲 缘 . 
关系 和 该 属 的 分 类 地 位 ， 并 结合 地 史 资 料 进行 了 铃 鸠 属 物种 分 化 的 初步 探讨 。 


关键 词 OWE, ARK, 9%, +H 


2475 RFI (Discoglossidae) ST TR MA ZRARARHKBKZAN-TMEKF, © 
其 分 类 与 进化 的 研究 对 探索 无 尾 两 栖 类 的 进化 问题 非常 重要 ， 因 此 引起 了 两 栖 扑 行动 物 学 
工作 者 的 广泛 注意 ， 进 行 了 多 方面 的 研究 。 然 而 ， 就 分 类 与 进化 而 言 ， 存 在 着 意见 分 战 。 
EREHE Bombina 的 归属 问题 和 种 间 亲 缘 关 系 都 有 不 同 观点 。 

os BC 7 Be, H RKAS B. bombina FIER B. variegata 分 布 于 欧洲 ， 
其 余 5 种 分 布 于 亚洲 ， 我 国 均 有 分 布 。 国 外 学 者 对 该 属 分 类 与 进化 方面 的 研究 比较 多 ， 但 
涉及 的 主要 是 欧洲 产 的 种 类 ， 如 :; ”Mertens(1928) 和 Stugren(1966) 分 别 以 形态 学 的 方法 研 
究 了 铃 昌 属 的 起 源 和 演化 ， 但 得 出 的 结论 完全 不 同 ，Maxson(1979) 利 用 免疫 学 方法 一 一 
fh it th E AE (MCP) FE TKR. EER BMRA RB 3 种 间 的 亲缘 关系 。 
Szymura 等 (1978) 所 进行 的 生化 遗传 学 研究 ， 与 Maxson 等 得 出 了 相似 的 结果 ， 即 欧洲 铃 
BSLABASKARI, ARRS -ERL KRHA A PMS (1985) ew TAM 
WAM DAR. AEA EERIE UR ORDA, HAR ARTE 
B: IREBWURB Glanrdula: URKE B. maxima, WEE B. microdeladigitora 
AREE B. fortinuptialiss@ BEE Bombina: ARKIN S B. bombina, 8 
i B. variegata 和 东方 铃 昌 B. orientalis. 

REBRU REAGA AN, HRARALTAS. E-CRE LEAT Pee 
: “类 的 研究 资料 比较 贫乏 。 本 文通 过 形态 和 核 型 资料 ， 以 及 已 有 的 文献 资料 ， 对 铃 蟾 属 的 分 
”类 和 系统 进化 进行 了 探讨 。 


本 文 1994 年 8 月 9 日 收 到 ， 同 年 12 月 8 日 修 回 
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1 材料 和 方法 

用 于 外 形 特 征 观察 、 测 量 的 固定 标本 共 202 号 ( 表 1)， 分 别 保存 于 中 国 科学 院 昆 明 动 

物 研 究 所 和 中 国 科 学 院 成 都 生物 研究 所 。 进 行 了 11 个 外 形 特征 的 测量 。 用 于 解剖 观察 的 


固定 标本 来 自 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 ( 见 表 1)。 用 于 比较 的 外 群 特征 及 欧洲 产 两 种 铃 
SEHD FETE A SCHR. 


Rl 用 于 形态 观察 测量 和 解剖 的 固定 标本 


Tab. 1 Specimens used in measurements and observation 





个 体 数 
f "n Poe 测量 标本 解剖 标本 

B. fortinuptialis 广西 金 秀 2588 1522 366 12 
B. maxima I 云南 巧 家 10 人 人 6 平平 28% 

i 云南 大 姚 2283 1222 283 229 

I SZAFA 835 BBQs 388 19 

V 云南 丽江 2683 2229 5858 229 
B. microdeladigitora 云南 景 东 1188 629 463 19 
B. orientalis I 山东 青岛 1188 109%f 383 

I 吉林 © 763° 322 


将 盘 舌 蛤 科 其 他 属 作为 外 群 ， 根 据 以 下 的 标准 确定 特征 状态 的 演化 方向 (参照 
Lynch, 1973): 

(1) 性 状 的 原始 状态 (0) 容 易 在 特定 类 群 (内 群 ) 和 关系 相近 的 类 群 (外 群 ) 中 广泛 存在 。 
存在 于 铃 昌 属 中 的 性 状 状态 ， 如 果 也 存在 于 盘 舌 昌 科 其 它 属 中 ， 则 可 以 认为 是 原始 状态 
(0);， 只 存在 于 铃 蜂 属 中 的 性 状 状态 为 派生 状态 (1)。 

(2) 在 类 群 内 广泛 存在 的 性 状 状态 为 原始 状态 ， 相 反 则 为 派生 状态 。 

(3) 一 特定 类 群 中 某 一 性 状 若 具 有 特殊 适应 意义 时 ， 特 化 程度 较 低 者 为 原始 状态 ， 特 
化 程度 较 高 者 为 派生 状态 。 

最 近 叶 昌 垦 等 (1993) 发 表 的 利川 铃 蚊 B. lichuanensis 由 于 作者 未 得 到 标本 ， 文 献 资 料 
也 不 多 ， 故 暂 不 讨论 。 


2 结果 与 讨论 
2.1 系统 发 育 分 析 


在 形态 方面 主要 进行 了 两 个 方面 的 比较 研究 ， 一 是 外 部 形态 ， 包 括 一 些 特征 的 比较 分 
PAM TRENDS: 二 是 骨骼 形态 比较 研究 。 

外 部 形态 和 骨骼 特征 的 比较 分 作 两 部 分 叙述 ， 首 先 对 一 般 情况 进行 简单 叙述 ， 然 后 对 
所 选择 的 13 个 特征 进行 详细 描述 。 
2.1.1 SERE GERKE, MERA, PPLE. MIL =A. WERKE. Sb 
形 上 最 引 人 人 注意 的 是 ， 动 物体 腹面 (包括 四 肢 腹 面 )， 均 有 鲜艳 的 桶 红 或 橘 黄色 云 斑 ， 为 警 
we, SRR, MMA eS AH ee. 

外 形 特征 的 选择 和 分 析 如 下 : 

(1) 体 背 皮肤 腺 疗 粒 的 分 布 状态 (dorsal glandular tubercles，DGT)， 有 以 下 两 种 ， 
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A: 皮肤 腺 疗 粒 小 且 均 名 分 布 ， 无 耳 后 腺 、 肥 腺 等 。 
B: 皮肤 腺 疗 粒 大 小 不 等 ， 有 耳 后 腺 、 肥 腺 等 。 
EATE H, RH, AHR. BRS, RAPT PERRA 3 PPR. BT 


”以 极 向 为 A(0) 一 >B(1)。 


(2) 雄性 胸部 角质 刺 (horny hooks, HH): 有 以 下 二 种 状态 ， 

A: 雄性 胸部 光滑 ， 无 角质 刺 。B: 雄性 胸部 有 黑色 角质 刺 。 

雄性 胸部 的 角质 刺 有 增 大 磨 撩 的 作用 ， 在 繁殖 过 程 中 有 利于 牢固 抱 雌 。 因 此 ， 状 态 B 
具有 适应 意义 ， 极 向 可 能 为 ， A(0) 一 >B(1)。 

(3) 婚 刺 形状 (nuptial spines, NS): 

A: 内 侧 三 指 背 面 的 婚 刺 为 小 颗粒 状 ， 密 集 分 布 。 

B: AWRY MMA, BHR, RAB. 

TERME, HMR ARAB, Hh ARA A。 故 极 向 可 能 是 ，A(0) 一 一 
B(1)。 

(4) BLEE(webs of digit，WD) 铃 蜂 中 有 两 种 状态 : 

A: 趾 间 跳 发 达 ， 为 全 跳 或 满 路。B:， BLEED RIA. 

趾 跳 的 状态 与 生活 习性 相关 。 通 过 考察 发 现 微 跳 铃 蛤 和 强 婚 刺 铃 蜂 除 繁殖 期 外 ， 其 他 
时 间 以 陆地 生活 为 主 。 而 东方 铃 蜂 与 大 跷 铃 蜘 则 以 水 栖 生 活 为 主 ( 刘 承 钊 等 ，1961)， 趾 跳 
的 发 达 当 与 在 水 中 游泳 活动 的 习性 相 适 应 ， 尤 其 在 繁殖 过 程 中 ， 雄 性 铃 蟾 趾 蹊 发 达 者 有 利 
于 追逐 抱 肉 ， 具 有 竞争 优势 。 趾 跷 发 达 的 4 PRA E A k EEE LIE T i 
一 点 。 而 强 婚 刺 铃 蚊 和 微 跳 铃 蚊 则 不 则 ， 他 们 的 繁殖 场所 奇特 ， 为 积 水 的 树 洞 ， 因 为 区 域 
小 ， 无 需 快 速 游泳 即 能 达到 抱 肉 产 卵 的 目的 。 由 于 它们 的 繁 殖 习性 独特 ， 因 而 它们 的 趾 距 
退化 可 能 是 派生 状态 ， 故 极 向 可 能 为 ，A(0) 一 一 B(1)。 

(5) E REDE a colouration, VC): 962k +4 (41 mS R BED A A 
种 类 型 . 

A: WARA, OAH. 

B， 斑 点 较 大 ， 并 有 集中 分 布 的 趋势 ， 如 在 前 胸部 、 体 后 部 及 股 基部 都 有 集结 而 成 的 
KER. 

状态 BERBRHRHATAPRAGME, Abby fe”: A(O)—~B(1). 

(6) 头 长 与 头 宽 之 比 (head length / head width, HL / HW): 

A: HL/HW>1 B: HL/HW<1 

URE, KEERI, TRE OR FSR A RRA A RAS A， 而 发 育成 熟 时 
THRE B, KARR MRA KAMARA A。 根 据 个 体 发 育 重 现 系统 发 育 的 原理 ， 
极 向 可 能 为 ，A(0) 一 >B(1)。 

2.1.2 上 骨骼 特征 ” 铃 蜂 类 的 骨骼 有 以 下 的 基本 特点 ; 

头骨 ， 嗅 宫 具 有 发 达 的 侧 壁 ， 肚 骨 完 全 缺 如 ; 左右 额 项 骨 在 前 部 互相 分 开 ， 呈 又 状 ， 
以 结缔 组 织 膜 相 连 ， 致 使 脑 箱 项 壁 呈 1 个 大 的 穿 洞 ， 脑 箱 侧 壁 也 有 穿 洞 。 中 耳 退 化 ， 耳 柱 
骨 消 失 ， 或 仅 有 残余 存留 。 舌 器 的 1 个 显著 特征 是 舌 骨 体 后 部 两 侧 及 后 侧 角 常 骨 化 ， 构 成 
对 称 的 两 个 骨 化 团 块 。 

SE: SUMMA ORRAAM, Al RARH, A2. 3. 块 椎 骨 的 横 突 有 短 


a 
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Ds 荐 椎 横 突 有 不 同 程度 的 扩大 ， 椎 体 后 止 ; BRR 枚 ， 尾 杆 骨 前 部 有 横 突 的 残余 ， 
这 是 铃 蛤 类 原始 性 的 表现 。 

ERRER: REKRAI, FERRER BRR, MAAA 
as 剑 胸 骨 分 又 ， 前 胸骨 退化 ， 二 者 均 为 软骨 。 腰 带 各 部 分 愈合 程度 低 (图 1)。 





T pe "一 


图 1 中 国产 4 PRO LE, HA, FERDE 
Fig..1 Cramium, hyoid, vertabrae and ilium of four species of Bombina 
BEZA: ARRI, MRA, ESE He FM, RAE 


from left to right: maxima, microdeladigitora, fortinuptialis, orientalis 


经 过 比较 ， 结 合 有 关 的 资料 ， 选 择 以 下 骨骼 特征 进行 分 支 分 析 : 
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(7) RBA (pterygoideum, PT): 

A: 愤 骨 前 支 不 向 内 弯曲 ， 参 与 构成 上 受 。 

B:， 愤 骨 前 支 前 部 向 内 弯曲 ， 参 与 构成 眼眶 前 壁 。 

状态 BASBEMHA, HABA RERDAAERSA A MA, da cd 
原则 ， 极 向 为 : A(0) 一 ->B(1)。 

(8) 鲜 骨 形态 (squamosum, SQ): 

A: 鳞 骨 后 支 发 达 。B:， 鳞 骨 后 支 极 不 发 达 。 

SRR eA Aah RADETI 盘 舌 歇 科 其 它 属 均 较 发 达 ， 故 极 向 为 ， A(0) 
一 ~ 了 B()。 

(9) 耳 柱 骨 (collumella， CO): 

A:， 耳 柱 骨 存 在 。B:， 耳 柱 骨 消失 或 仅 存 残迹 。 

状态 A 在 盘 舌 歇 科 中 普遍 存在 ， 状 态 BARBARA, Albay: A0 
B(1)。 

(10) 肠 骨 (ilium，IL)， 铃 蟾 中 ， 肠 骨 的 形态 有 两 种 状态 

A: 肠 骨 基部 无 突起 。B:， 肠 骨 基部 背 侧 有 一 小 突起 。 

大 跳 铃 蚊 的 肠 骨 基部 背 侧 有 一 个 小 突起 ， 个 体 间 发 达 程 度 有 差异 ， 但 最 不 发 达 者 也 可 
明显 看 出 这 一 突起 。 除 大 跷 铃 蛤 外 ， 其 它 属 种 无 此 结构 。 因 此 ， 极 向 可 能 为 ，A(0) 一 -> 
B(1)。 

(11) 横 罕 与 肋骨 的 连接 方式 (articulation between transverse processes and ribs, 
TR): 

A: 横 突 与 肋骨 间 以 关节 相连 ， 肋 骨 可 活动 。 

B: 横 突 与 肋骨 间 结 合 紧密 ， 肋 骨 不 能 活动 。 

状态 A 在 盘 舌 旺 科 中 普遍 存在 ， 状 态 B 为 铃 蟾 类 特有 ， 因 此 极 向 可 能 为 ，A(0) 一 ~ 
B(1). 

(12) 第 二 肋骨 形态 (second ribs, SR): 

A: 第 二 肋骨 无 突起 。B: 第 二 肋骨 有 一 细 而 长 的 突起 ， 向 背后 方 斜 伸 。 

状态 B 为 铃 昌 类 中 发 现 的 独特 特征 ， 在 其 他 所 有 有 具 肋 骨 的 蛙 类 中 ， 均 为 状态 A， 故 
极 向 为 ，A(0) 一 >B(1)。 

(13) 核 型 (karyotype，KA): 

A: 2n=28。B: 2n=24, 

在 两 栖 类 核 型 演化 中 ， 微 小 染色 体 和 端 着 丝 粒 染色 体 “ 丢 失 ” 是 很 普遍 的 ， 可 能 是 由 于 
不 平衡 易 位 导致 的 。 端 着 丝 粒 染色 体 的 “丢失 ”可 能 是 由 于 着 丝 粒 融合 ， 其 结果 是 2 n 数目 
减少 ， 而 NF 不 变 ; 小 型 双 辟 染色体 的 丢失 则 可 导致 n 数目 和 NF 都 减少 。 在 一 特定 的 
分 类 单元 内 ， 核 型 演化 的 趋势 是 2n 数目 减少 (Morescaichi，1973，1977)。 在 盘 舌 昌 科 中 
这 种 趋势 很 明显 ， 在 铃 昌 属 中 ， 核 型 有 两 种 类 型 ， 一 是 腺 铃 歇 亚 属 2n=28，NF= 56， 
ERMEE 2n=24，NE=48。 这 两 种 类 型 的 区 别 有 二 : 四 小 型 染色 体 数目 不 同 ; © 
No.7 的 相对 长 度 和 辟 比 指数 都 不 同 。 腺 铃 蛤 亚 属 的 核 型 2n 数目 多 (小 染色 体 数 多 )， 可 能 
比较 原始 ， 铃 将 亚 属 的 核 型 相对 较 进 化 。 因 此 极 向 可 能 为 : A(0) 一 一 B(1)。 

上 述 13 个 特征 状态 在 铃 蟾 中 的 分 布 如 表 2， 根 据 性 状 状态 的 分 布 ， 由 Kluge—Farris 
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方法 ， 可 以 得 出 如 图 2 所 示 的 分 支 图 解 。 

从 图 2 可 以 看 出 : 

(1) SBR OHARA 4 个 近 闪 共性 特征 ，a) 鳞 骨 后 支 极 不 发 达 ， DRAKA 
内 弯曲 ， 参 与 构成 眼眶 前 壁 ， 9) 耳 柱 骨 退化 或 消失 d) 肋 骨 与 横 突 连接 紧密 。 与 此 相应 的 
盘 舌 旷 科 其 它 各 属 物种 则 为 近 祖 性 状 ; a) 鲜 骨 后 支 正 常 OREM, B-EK 
Bs oc) 耳 柱 骨 正 常 ， d) 自 由 肋骨 与 横 突 以 关节 相 联 。 铃 蟾 类 的 这 4 个 近 裔 特征 为 独特 特 
征 ， 因 此 具有 和 较 高 的 性 状 估量 ， 说 明 铃 蛤 属 是 一 个 单 系 群 ， 同 时 也 是 一 个 特 化 类 群 。 


表 2 HAR ERREKI 


Tab. 2 Distribution of character states in genus Bombina 





性 状 
种 名 DGT HH NS WD VC HL/HW PT SQ CO IL TR SR KA | 
B. fortinuptialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 | 
B. maxima 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 i 
B. microdeladigitora 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 l 
B. orientalis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 


ig 
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] 2 WN 1 H 
: = 
—. RERS : KREM METIS KAE 
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图 2 SRRHRARAKA 图 4 FARRA 4 种 的 头 体 长 变化 范围 示意 图 
Fig. 2 Phylogenetic elationships within Bombina, Fig. 4 Range of snout—vent length of 4 species 
cladogram based on character analysis of Bombina from China 


(2) AE RISE SR AUR KARRI, RA-THAA, A-KAALSAR 
RBMLA-TERMKAAS, CSA URAC AHEM Ra 
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商 。 
(3) 在 所 选 的 13 AREP, REPLAY 3 种 具有 较 多 的 派生 状态 ， 这 说 明 该 亚 属 
是 较为 特 化 的 一 群 。 
2.2 分 类 讨论 
2.2.1 RURAL HRM DRE MRA. Lanza 等 (1975，1976) 用 
ER Mie ARH KAR T RE A (Discoglossus), & IRATE RA tes) =F lal HK 
FRA, HERR, RRSP SRO RRKABL, RARRSEMNMRAKAR 
T. Ak, HRERS ERRARTE Ho, JA TRI Bombinidaces HER 
BE IER FR o> BS LH Ay WK (bombesin) 455 r 2 WR HE AK FA 4) BS LH RD Sk Calytesin) 极为 相 
似 〈 见 下 图 )， 都 是 13 肽 ， 二 者 仅 有 2 个 氨基 酸 残 基 不 同 ， 可 以 认为 是 同 源 分 子 ， 反 映 出 
它们 间 的 近 缘 关系 ， 类 铃 蟾 肽 在 盘 舌 蟾 科 其 他 属 中 没有 发 现 。 
- bombesin: Pyr;+Glny;Arg—Leu7Asn+Gly—Trp—Ala—Val—Gly-His—Leu—Met-NH2 
alytesin : te ee -Trp-Ala-Val-Gly-His-Leu-Met-NH2 
( 引 自 Lanza 等 ， 1978; Pyr= pyroglutamyl) 
Maxson 等 (1984) 通 过 微量 补体 结合 法 得 出 
的 结果 表明 ， 铃 歇 属 与 盘 舌 嘛 属 亲缘 关系 较 近 ， 
A B c E F ns EREKE, 5 Lanza 的 观点 相抵 触 ; 
Cannatella (1985) 进 行 了 比较 详细 的 形态 解剖 研 
究 ， 认 为 盘 舌 歇 科 是 一 个 并 系 类 群 ， 铃 巢 属 与 巴 
if 3 (Barbourulla RRR, Hk BARA 
科 中 分 出 ， 建 立 了 Bombinatoridae。 作 者 (Liu 
等 ，1993) 的 核 型 研究 结果 表明 中 国 西南 部 3 种 
CRORE SH ERE BME 2n=28, A 
诸多 相似 之 处 ， 由 此 提出 二 者 间 亲 缘 关 系 可 能 较 
近 ， 与 Maxson 等 的 结论 一 致 。 








图 3 SRR RAL 综 上 所 述 ， 铃 昌 属 究竟 与 盘 舌 歇 科 中 的 哪个 
Fig. 3 Relationships among species 属 亲 缘 关 系 最 近 尚 无 一 一 致 观点 ， 有 的 学 者 将 其 分 
of Bombina 出 归 隶 不 同 的 科 。 实 际 上 ， 从 已 有 的 资料 来 看 ， 

A: bombina; B; variegata; C: orientalis; RRS A E E EHO A TRB A RA FT 2 R 
D: maxima; E: microdeladigitora A, 因此 我 们 认为 ， HERE MVAAR A BEA 


宜 。 但 是 ， 不 管 从 哪 一 方面 来 说 ， 人 
样 一 个 原始 无 尾 类 中 ， 铃 嫉 属 是 最 为 特 化 的 。 
2.2.2 种 间 亲 缘 关 系 和 亚 属 划分 Mertens(1928) WHA PME HKC. bombina) 
pUth, ARAB HERB. variegata mK. Terent’ev194)A ARG RH HK 
PWC. Stugren(lMOMUHKA AR SER RSM RaRE, MEREEN 
究 的 结果 。Maxson (1979) GX at Hh AE AE EE ER Be, DN ATE S R 
FARE, MARESME RK. Szymura 等 (1978) 的 生化 研究 结果 与 
Maxson 的 相 一 致 。 本 工作 从 形态 、 核 型 及 同 功 酶 电泳 研究 (结果 将 另 文 发 表 ) 都 表明 ， 中 
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国 南 部 产 3 种 铃 昌 是 一 个 共同 祖先 的 后 毅 ， 东 方 铃 网 的 祖先 与 它们 之 间 分 化 较 早 。 结 合 前 
人 的 工作 ， 我 们 推论 铃 蟾 属 的 种 间 亲 缘 关 系 如 图 3。 

铃 蜂 属 的 亚 属 划 分 是 由 田 婉 淑 等 (1984) 所 提出 的 ， 建 立 了 腺 铃 蜘 亚 属 Glandula， 下 辖 
中 国 西南 部 所 产 3 个 种 ;， 铃 旷 亚 属 Bombina 则 辖 另外 3 种 。 我 们 的 结果 与 之 相 一 致 。 
Dubois(1989) 指 出 亚 属 名 Glandula 已 被 先 占 ， 将 其 改 为 Gronbina Dubois 1989。 
2.2.3 铃 意 类 的 地 理 变 异 和 亚 种 分 化 ”欧洲 铃 蟾 B. bombina ERM; LR 
B. variegata 可 分 为 4 个 亚 种 。Lang(1989) 有 较 详 论述 。 现 对 中 国产 4 种 铃 昌 的 地 理 变异 . 
和 亚 种 分 化 问题 探讨 如 下 ， 

(1) AAW B，orientalis， 该 种 分 布 于 中 国 东 北 、 华 北 、 朝 鲜 以 及 俄罗斯 远东 地 
区 。Koporkoé(1972) 认 为 该 种 可 以 分 为 两 个 生态 变种 ， 生 活 于 平原 地 区 的 为 B. o. var. 
praticola， 生 活 于 山区 森林 中 的 为 B. o. var. silvatica。 我 们 对 比 了 青岛 平原 地 区 和 崂 
山 的 标本 ， 没 有 发 现 他 所 提出 的 情况 。 又 在 比较 了 中 国境 内 吉林 产 的 标本 和 山东 的 标本 的 
外 形 特 征 和 量度 ， 也 未 发 现 显著 差异 。 

(2) KERB B. maxima: 刘 承 钊 等 (1961) 曾 指出 ， 四 川 昭 觉 的 大 跳 铃 蜂 与 云南 宾 
州 、 邓 川 、 丽 江 的 在 体形 大 小 上 存在 一 定 差异 。 后 经 过 我 们 多 年 的 采集 积累 ， 发 现 该 种 分 
布 于 金沙 江水 系 云南 丽江 与 四 川 宜宾 之 间 的 大 片 地 区 。 我 们 选取 了 云南 境内 金沙 江 不 同 地 
段 的 4 个 样本 群体 进行 了 比较 : I RCP”) TD ARCH”): M FACER” 
) IV WCE”), 从 11 个 量度 上 ， 发 现 它们 显著 的 差异 在 于 体形 的 大 小 ，I 工 和 本 与 王 
和 IV 间 差异 系数 颇 大 ， 都 达到 或 超过 了 亚 种 间 的 差异 。 头 体 长 由 小 到 大 呈 下 列 趋势 ，IV 
< 于 < 了 < 工 ， 即 越 是 上 游 者 体形 越 小 ， 且 这 种 差异 有 其 连续 性 。 在 其 它 方面 则 未 发 现 
比较 稳定 的 差别 。 因 此 ， 大 中 铃 歇 是 否 可 分 为 不 同 的 亚 种 ， 还 需 进一步 通过 细胞 学 和 生物 
化 学 手段 进行 深入 研究 后 ， 再 作 决 定 。 关 于 大 践 铃 蟾 的 模式 标本 产地 ，Boulenger(1905) 
在 该 种 的 原始 描述 中 记载 为 “Tong Chuan Fu”， 国 内 学 者 过 去 都 认为 是 云南 邓 川 ， 
Lang(1988) 在 文中 分 布 图 上 标 出 的 “Tong Chuan 附近 2 与 云南 东 川 市 位 置 相 吻合 ， 赵 尔 密 
(1994) 也 考证 应 是 东 川 。 | 

(3) REE B. microdeladigitora 5R EWR B. fortinuptialis: GEER BH DA 
BR BRR pRB Po REZ PER AR Sb, AL AJ FR (PS JAE A, 1976), PR BRAD rA A ARAB 
AEH, BME RAAT PAR UH HREAG) a AA EE 
并 指出 ， 除 雄性 第 二 性 征 差异 明显 外 ， 在 一 般 特 征 上 基本 相似 。 其 后 我 们 对 之 进行 了 形态 
与 繁殖 习性 的 观察 比较 ， 认 为 将 强 婚 刺 铃 蟾 作为 微 中 铃 蟾 的 一 个 亚 种 是 合适 的 。 

最 近 叶 昌 媛 等 (1994) 依 据 湖 北 利 川 的 标本 发 表 了 利川 铃 岁 B.lichuanensis， 由 于 我 们 
未 得 到 标本 ， 文 献 资 料 也 不 足 ， 暂 不 讨论 。 
2.2.4 铃 昌 类 的 起 源 与 演化 ” 盘 舌 蚁 科 起 源 于 欧 亚 大 陆 ， 可 能 在 新 生 代 大 部 分 时 间 内 广 
省 分 布 于 北半球 ， 在 新 生 代 晚期 由 于 冰川 南侵 和 中 纬度 地 区 干旱 地 带 的 分 割 而 走向 分 化 
(Savage, 1973; Estes，1982)。 铃 巢 类 的 物种 分 化 可 能 与 第 三 纪 以 后 欧 亚 大 陆 气 候 和 植 
被 的 强烈 变化 相关 。 

在 第 三 纪 初 期 ， 整 个 欧 亚 大 陆 气 候 温 和 湿润， 大 部 分 为 热带 雨林 所 覆盖 ， 南 北 气 候 分 
蜡 不 明显 ， 纬 向 变化 小 ， 很 适宜 两 栖 类 生长 繁衍 。 但 是 在 第 三 纪 中 晚期 ， 印度 板块 与 欧 亚 
板块 相 撞 ， 喜 马 拉 雅 山 - 青 藏 高 原 强烈 隆起 ， 当 时 的 气候 也 随 着 发 生 了 强烈 的 变化 ， 对 铃 
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蟾 类 的 分 化 产生 了 很 大 影响 。Stejneger(1907) 认 为 铃 蟾 类 起 源 于 东南 亚 ， 而 后 向 北 扩散 进 
入 欧洲 ; 而 Friant(1960) 则 认为 铃 蟾 类 起 源 于 欧洲 ， 而 后 向 亚 训 扩散 。 后 者 的 观点 得 到 了 
较为 广泛 的 承认 。 其 中 一 支 ， 很 可 能 就 是 那 时 分 布 于 中 国 西南 部 的 腺 铃 蟾 类 的 祖先 ， 后 因 
”陆地 抬升 ， 气 候 发 生 强 烈 变 化 ， 在 强大 的 自然 选择 作用 下 开始 特 化 ， 从 而 与 欧 亚 北部 的 锥 
SEH RD Fo . 

REKHA — P HT BE SB Pen ok Nie sh. Mertens(1928) 认为 ， 欧 洲 铃 
| SAUER KRE KER EAN A ER, RAMS aK Ah wth al RE 
ANS RAR, RELEW a ZAR, RNA, RMB wR ILA RES 
ie a AT LR TK. EBS, BR LA, RAE OD, lal, KUA 
冰川 活动 频繁 。 在 所 经 历 4 一 5 次 冰期 - 间 冰 期 交替 活动 中 ， 气 侯 条 件 变 化 激烈 ， 各 种 生 
物 都 受到 了 严重 的 考验 ( 杨 大 同等 ，1983，1991)。 但 是 ， 经 过 河流 切割 的 高 原 ， 高 差 悬 
殊 ， 形 成 独特 的 立体 气候 ， 多 样 的 小 生境 气候 和 地 理 环 境 ， 为 动物 群 提供 了 继续 生存 、 免 
于 绝 灭 的 条 件 。 同 时 ， 在 严酷 的 生态 环境 因素 作用 下 ， 导 致 了 生物 群落 向 更 加 特 化 的 方向 
发 展 。 腺 铃 蜘 类 具有 较 多 的 特 化 性 状 也 证 明了 这 一 点 。 大 距 铃 蜂 和 微 路 铃 崔 的 分 蜡 很 可 能 
就 是 在 当时 的 条 件 下 ， 由 于 高 山 和 冰川 的 阻隔 作用 下 发 生 的 。 大 跳 铃 蜂 可 能 是 横断 山峡 谷 
中 的 一 个 种 群 ， 由 于 高 山 阻隔 ， 与 微 距 铃 蛤 分 异 ， 后 来 经 金沙 江 扩 散 ， 形 成 了 现在 的 分 布 
状况 。 微 路 铃 内 与 强 婚 刺 铃 虹 的 亚 种 分 化 与 地 理 分 布 的 规律 尚 不 清楚 ， 有 待 进一步 的 资料 
积累 。 
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ON SYSTEMATICS AND PHYLOGENY OF TOADS 
OF GENUS Bombina IN CHINA 


Liu Wanzhao Yang Datong 


(Kunming Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Kunming 650223) 
Abstract 


The fire bellied toad genus, Bombina, with seven species, which spread throughout va- 
rious Eurasiatic areas. There are five species of the genus distributed in China. The 
taxonomy and systematics of Bombina was quite confusing. The phylogenetic relationship 
within this genus had not been fully worked out, which , to some extent, should be due to 





the lack of data for the five species in China. This work takes out to investigate phylogenetic 
and classification of chinese members of the genus. 

‘Thirteen osteological, external morphological and chromosomal characters were ana- 
lyzed. A hypothesis of phylogenetic relationships of the four species is presented. Two 
groups (clades) are present within the genus: one contains the species B. fortinuptialis, 
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B. maxima and B. microdeladigitoras B. orientalis share the other clade. In the first 
clade, B. fortinuptialis and B. microdeladigitora are closely related. Subspecific status of 
jortinuptialis was suggested, because its specific status was weakly supported by 
morphological and karyological evidences. After comparing 11 external measurements, we 
found apparent varieties in different populations of B. maxima. No geographic varieties of 
other species were found. 

Several authors studied relationships of Bombina with other discoglossid groups, and 
some separated it to erect different families. We summarized the former morphological, 
karyological, as well as molecular evidences, and considered it’ s still valid to retain 
Bombina under governing of Discoglossidae. 

Finally, we interpreted speciation of Bombina by correlating it to paleo—geological evi- 
dence. 


Key words Anura, Discoglossidae, Bombina, Systematics, Phylogeny, China 


